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摘要 : 对 蜡 黄 足 盘 绒 茧 蜂 复 合群 Cotesia flavipes complex C38 Ej: IERI: 小 腹 草 蜂 亚 科 ) 分 布 全 世界 的 5 个 种 和 外 群 侧 沟 草 
ME Microplitis 及 获 草 蜂 Diolcogaster 的 25 个 性 状 , 以 及 复合 群 5 个 种 和 外 群 蝇 蛤 盘 绒 草 蜂 Cotesia ruficrus Th BUE ZA RE. Cotesia 
kariyai 53 VE BE X RE. Cotesia. glomerata 的 24 个 性 状 ,分 别 进行 比较 研究 ,并 运用 支 序 分 析 的 方法 探讨 该 复合 群 内 5 个 种 种 间 的 
系统 发 育 关 系 。 文 序 分 析 表 明 蜡 黄 足 盘 绒 草 蜂 复合 群 是 一 单 系 群 ,二 化 崇 盘 绒 草 蜂 C. chilenis HIER E DARE C. sesamiae 
近 乡 ,上 芦 旦 盘 绒 昔 峰 C. chiloluteelli 和 汉 寿 盘 绒 昔 蜂 C. hanshouensis JUR, RES AE d DARE C. flavipes 相对 独立 。 以 上 研究 表明 
无 论 是 以 近 乡 属 作 外 群 还 是 以 同属 其 它 种 作 外 群 , 所 得 结果 基本 上 都 能 反映 蜡 黄 足 盘 绒 草 蜂 复 合群 各 种 之 间 的 分 类 地 位 。 
关键 词 : 膜 翅 目 ; 划 蜂 科 ; 小 腹 划 蜂 亚 科 :; 盘 绒 革 蜂 属 ; 蜡 黄 足 盘 绒 革 蜂 复 合群 ;系统 发 育 ; 支 序 分 析 
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Phylogenetic relationships among the Cotesia flavipes complex ( Hymenoptera: 


Braconidae: Microgastrinae) based on cladistic analysis 

LI Zhi-Wen; YOU Lan-Shao'; LUO Qing-Huai， BAI Lian-Yang; ZENG Ai-Ping( College of Plant Protection; Hunan 
Agricultural University; Changsha 410128; China 

Abstract: Based on morphological studies: 25 characters of 5 species of Cotesia flavipes complex Cas ingroup and two 
genera Microplitis and Diolcogaster Cas outgroup)» and 24 characters of 5 species of Cotesia flavipes complex C as 
ingroup) and 3 species of the same genera Coutgroup? were separately selected for cladistic analysis in an attempt to 
assess the phylogenetic relationships among the Cotesia flavipes complex. The results of cladistic analysis indicate that C . 
flavipes complex are a monophyletic group: C. chilonis and C. sesamiae are more closely related compared with other 3 
species C. chiloluteelli and C. hanshouensis is closely related with one another: C. flawipes is recognized as the 
independent placement. Whether using the related genera as outgroup or the congeneric species as outgroup in the 
cladistic analysis: the basically same scheme for classification of the five species of Cotesia flavipes complex was 
concluded. 

Cotesia ; 
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WE TN IR ZESACRUEE Et Cotesia flavipes complex 
C 2 Apanteles flavipes complex. "RÉEL: JE d ee Y 
科 )? 的 种 类 都 是 容 性 寄生 蜂 (CKoinobiont), Z& 8858 E| 27] 
上 下 的 聚集 性 内 寄生 蜂 。 此 复合 群 的 特点 是 头 部 横 
置 ,立方 形 ,颜面 稍 隆起 , 雌 蜂 触角 粗 短 , 明显 短 于 体 
长 ,雄性 触角 正常 , 稍 长 于 体 长 ;胸部 背 腹 面 遍 平 ,中 
胸 盾 片 \、 小 盾 片 、 后 胸 及 并 胸 腹 节 多 在 一 个 平面 上 ; 
腹部 第 一 节 背 板 端 部 宽 于 基部 , 产 卵 器 短 , 均 寄生 钼 


星 禾 本 科 作 物 的 鳞 翅 目 幼虫 (Watanabe，1965)。 此 
复合 群 包括 有 5 种 ,它们 是 : 芦 坚 盘 绒 草 蜂 C. 
chiloluteelli You，Xiong et Wang Cf - RBS. 1985). 中 
E]; — 4L, WE Sk 9A UA WE C.chüonis C Munakata 2 
CWatanabe. 19652. 中 国 、 日 本 ; 蜡 黄 足 盘 绒 草 蜂 C . 
flavipes Cameron CWatanabe. 19652, 中 国 、 印 度 、 马 来 
西亚 斯里兰卡 、 缅 甸 . 爪哇 .巴基斯坦 澳大利亚: 汉 
寿 盘 绒 草 蜂 C. hanshouensis You et Xiong《 游 兰 褒 和 
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熊 濑 琳 , 10832. 中 国 ; CHE EE PAUL ER C. 
Cameron (Watanabe. 19652 , 南非 、 约 旦 .乌干达 、 肯 
尼 亚 、 刚 果 、 喀 麦 隆 、 莫 桑 比 克 、 塞 内 加 尔 。 多 年 来 ， 
此 复合 群 的 有 些 种 已 输入 或 释放 到 40 多 个 国家 用 
于 生物 防治 。 由 于 此 复合 群 的 种 类 形态 极其 相近 ， 
引入 到 一 个 地 区 后 , 易 与 本 地 种 混 清 , 要 评价 其 作 
用 ,感到 困难 《Smith and Kambhampati，1999 )。 

国外 自 20 世纪 30 年 代 至 今 , 只 使 用 此 复合 群 
的 二 化 蜡 盘 绕 莉 蜂 、 蜡 黄 足 盘 绕 草 蜂 和 大 蜡 盘 绕 莉 
蜂 3 个 种 进行 形态 学 研究 (包括 雄性 外 生殖 器 ) 
(Ullyett, 1935; Watanabe. 1965: Polaszek and Walker: 
1991; Walker. 1994; Kimani-Njogu et al.» 19972. ^E 
尾 试验 研究 (Kimani and Overholt.. 19952. 线粒体 16S 
核糖 体 mRNA 和 NADH 1 脱氧 酶 基因 序列 研究 (Smith 
and Kambhampati，1999), 试图 进一步 了 解 这 3 个 种 
之 间 的 关系 。 为 完善 此 复合 群 的 研究 , 我 们 使 用 蜡 
黄 足 盘 绒 草 蜂 复合 群 分 布 全 世界 的 5 个 种 ,用 文 序 
分 析 方 法 ,探讨 蜡 黄 足 盘 绒 草 蜂 复合 群 的 单 系 群 性 
质 ,及 其 5 个 种 之 间 的 亲缘 关系 ,以 便 为 在 生产 实际 
中 使 用 此 复合 群 打下 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1. HERZ 

研究 采用 的 标本 包括 : PIEREISRCRERCIS 35.75 
WR CR ELUREI Ui P5 E UL BE DUO. — SR SETA. 
E C15 3k, — (6 UR EP Ui ZR BERI EO, ERES E 
绒 草 蜂 (8 3k, KR DS — EUR a IOS SE RS IULRS 
T3. 岳阳 )) CAS SE SAL HR ER C15. 3E. d di 2E e 
Sesamia sp. 育 出 , 卢 苇 ,湖南 汉 寿 ), KR BETA RECS 
头 , 非 洲 肯 尼 亚 ) 站 忠 盘 绕 草 蜂 Cotesia kariyai 
CWatanabe2 C10. 头 , 粘 虫 育 出 ,麦田 ,辽宁 庄 河 ), 蜡 蛤 
盘 绒 草 蜂 C. ruficrus CHaliday? C10 头 , 稻 蜡 蛤 育 出 ， 
水 稻 , 湖南 长 沙 ) 粉 蝶 姐 绕 草 蜂 C. glomerata 
(Linnaeus》(6 头 , 菜 粉 蝶 育 出 , 菜 地 , 湖南 零 陵 ), 斑 
WEOKTEEE Diolcogaster spretus CMarshlD. C3 头 , 球 果 松 
梢 蜡 育 出 , 林地 ,陕西 ), 载 侧 沟 草 蜂 Mieroplitis gerula 
Papp (3 头 ,匈牙利 )。 以 上 均 为 湖南 农业 大 学 昆 点 
学 教研 室 馆 藏 标本 。 
1.2 形态 学 性 状 的 支 序 系统 学 方法 
1.2.1 内 群 的 选择 ; 将 研究 对 象 芦 蜡 盘 绒 茧 蜂 、 二 
化 蜡 盘 绒 草 蜂 、 蜡 呐 足 盘 绒 董 蜂 、 汉 寿 盘 绒 曹 蜂 、 和 
大 蜡 盘 绒 茧 蜂 作 为 内 群 。 
1.2.2 性状 分 析 : 按 以 下 步骤 进行 :《1)? 选 择 性 状 


sesamiae 





和 描述 性 状 : 根据 外 群 与 内 群 的 形态 学 关系 来 选取 
性 状 。 使 用 两 种 方法 来 选择 外 群 ,一 种 是 选择 内 群 
的 近 缘 属 侧 沟 草 蜂 属 , 获 草 蜂 属 作为 外 群 ,为 了 更 直 
观 地 看 出 研究 对 象 的 亲缘 关系 ,我 们 增加 蜡 蛤 盘 绒 
草 蜂 、 粘 忠 盘 绒 草 蜂 和 粉 蝶 盘 绒 草 蜂 作为 内 群 ; 另 一 
种 是 选择 与 内 群 同属 的 蜡 蛤 盘 绒 草 蜂 、 粘 虫 盘 绒 草 
蜂 和 粉 蝶 盘 绒 曹 蜂 作 外 群 。 前 一 种 选择 了 25 个 形 
态 学 性 状 ,共计 55 个 性 状 状态 ; 后 一 种 选择 了 24 个 
形态 学 性 状 ,共计 49 个 性 状 状态 。 性 状 分 别 用 “a”、 
^p "RI" o", 见 表 1 和 表 2。(2) 性 状 论证 : 采用 
外 群 分 析 的 方法 。 对 于 二 态 性 状 ,根据 共同 即 为 原 
始 的 二 性 状 分 布 频率 分 析 法 (Twice Character 
Frequency Analysis，TCTA)( 黄 大 卫 ,1996), 进行 性 状 
论证 ,确定 性 状 极 向 ; 对 于 三 态 性 状 ,参考 Maddison 
等 (1984) 的 外 群 分 析 方 法 ,确定 性 状 极 同 。 
1.2.3 软件 分 析 : 采用 Hennig86 文 序 分 析 软 件 。 
该 程序 的 分 析 方法 是 Wanger Faris 数学 分 析 法 , 是 
Faris《1988) 根 据 支 序 分 类 学 原则 设计 的 , 将 数据 分 
析 结 果 按 严格 的 单 系 原则 绘制 成 反映 各 分 类 单元 间 
bud Dep uid Mi rdum 
能 的 支 序 图 , 同时 给 出 树 长 工 ` 一 致 性 指数 C, . 
i R, 三 个 参数 值 。 
31 使 用 近 缘 属 作 外 群 的 性 状 的 描述 和 编码 


Table 1 Characters and character coding using 
the related genera as outgroup 








At odes HH zz 1 
性 状 性 状 状态 EON 
aracter state 
Characters Character state . 
coding 
1 头 部 立方 形 a 
头 部 非 立 方形 b 
2 ”颜面 和 闫 具 皱 纹 刻 点 
颜面 和 闫 具 分 散 刻 点 (点 状 ) b 
3 ” 头 部 正面 观 密生 柔 毛 
头 部 正面 观 无 柔 毛 或 很 少 b 
4 后 单眼 到 复眼 距离 与 两 后 单眼 之 间距 
离 的 比 <1 
1 < 后 单眼 到 复眼 距离 与 两 后 单眼 之 
[E88 ES RT EE sz 1.5 
后 单眼 到 复眼 距离 与 两 后 单眼 之 间距 
离 的 比 <1.5 ci 
s ”两 后 单眼 距离 与 后 单眼 到 前 单眼 距离 
的 比 >3 B 
1« 两 后 单眼 距离 与 后 单眼 到 前 单眼 
距离 的 比 过 3 
两 后 单眼 距离 与 后 单眼 到 前 单眼 距离 
的 比 <1 


2 8H 
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续 表 1 Table 1 (continued ) 


Characters 


6 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


性 状 状态 
Character state 
触角 长 于 头 胸 之 和 
触角 短 于 头 胞 之 和 
触角 端 前 节 长 大 于 宽 
fib f£ 3m Bl TEES ART 3E 
LUE E CE EECI 
前 胸 背 板 无 沟 
Fo eg PA RUE 
FP Bi] Je PIRE 
FF Bi ^] Je Fr Zl es t 
FF. fl ^] Je&à Fr Zl Es s 3L c X0 Fa 
中 胸 侧 板 前 段 刻 点 密集 


中 胸 侧 板 前 段 只 有 少数 分 散 刻 点 或 光 
TR 


胸 腹 扁平 

胸 腹 非 扁平 

并 胸 腹 节 具 皱纹 刻 点 
并 胸 腹 节 具 细小 刻 点 
后 足 基 节 具 皱纹 刻 点 
后 足 基 节 具 点 状 刻 点 
后 足 基 节 基 部 带 黑色 
后 足 基 节 基 部 呈 红 黄色 


前 起 半 后 脉 长 为 径 室 端 部 至 痣 后 脉 端 
部 距离 的 倍数 <3 


前 起 疙 后 脉 长 为 径 室 端 部 至 疙 后 脉 端 
部 距离 的 倍数 略 等 于 3 

腹部 第 一 节 背 板 在 端 部 收缩 或 个 加 宽 
腹部 第 一 节 背 板 在 端 部 逐渐 加 宽 , 两 
端 角 不 圆 ( 尖 ) 


腹部 第 一 节 背 板 在 端 部 逐渐 加 宽 , 两 
3m f E] 


腹部 第 二 节 背 板 长 > 腹部 第 三 节 背 板 
的 长 


腹部 第 二 节 背 板 长 = 腹部 第 三 节 背 板 
的 长 


腹部 第 二 节 背 板 长 < 腹部 第 三 节 背 板 
的 长 

腹部 第 二 背 板 有 皱纹 刻 点 

腹部 第 二 背 板 只 有 点 状 刻 点 


性 状 状态 编码 
Character state 
coding 


a 


b 


a 


续 表 1 Table 1 Ccontinued) 


性 状 
Characters 
20 


21 


22 


23 


24 


25 


性 状 状态 
Character state 
抱 器 背 突 端 齿 数 > 2 
抱 器 背 突 端 齿 数 生 2 
抱 器 背 突 腹 缘 直 或 微 凸 , 绝 不 强 凸 
抱 器 背 突 腹 缘 微 上 四 或 强 凸 
阳 茎 基 腹 兜 刚 毛 数 和 7 
阳 茎 基 腹 兜 刚 毛 数 >7 
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性 状 状态 编码 
Character state 
coding 


a 


b 


抱 器 背 突 与 阳 茎 基 腹 鳞 相 对 长 演 0.35 


mm 


抱 器 背 突 与 阳 茎 基 腹 忽 相 对 长 <0.33 mm. b 





阳 茎 端 端 部 平 截 状 
FF m A EI 
FE mim Ae 





Microplitis and. Diolcogaster as outgroup. 


阳 茎 端 超出 阳 茎 基 侧 突 长 六 0.04 mm 
阳 茎 端 超出 阳 茎 基 侧 突 长 <0.04 mm 


b 


C 


3E Notes: DÀ 75 SEE Microplitis 303X 5 8€ Diolcogaster 为 外 群 Using 


3&2 使 用 同属 种 作 外 群 的 性 状 的 描述 和 编码 
Table 2 Characters and character coding using 
the congeneric species as outgroup 





性 状 性 状 状态 性 状 状态 编码 
Characters Character state Character state coding 

1 头 部 立方 形 或 稍 立方 形 a 
头 部 非 立方 形 b 

2 颜面 和 天 有 皱纹 刻 点 a 
颜面 和 天 有 点 状 刻 点 b 

3 头 部 正面 观 密生 和 柔 毛 a 
头 部 正面 观 无 柔 毛 或 很 少 b 

4 后 单眼 到 复眼 距离 与 两 后 单眼 之 间 
距离 的 比 <1.5 : 
后 单眼 到 复眼 距离 与 两 后 单眼 之 间 
距离 的 比 >1.5 

5 两 后 单眼 距离 与 后 单眼 到 前 单眼 距 
离 的 比 > 2 : 
两 后 单眼 距离 与 后 单眼 到 前 单眼 距 a 
BEI 

6 触角 长 于 头 胸 之 和 a 
触角 短 于 头 胸 之 和 b 

7 触角 端 前 节 长 大 于 宽 a 
触角 端 前 节 长 略 等 于 宽 b 

8 前 胸 背 板 有 泡 a 
前 胸 背 板 无 沟 b 


256 昆虫 学 报 Acta. Entomologica. Sinica 4778 


续 表 2 Table 2 Continued 


性 状 性 状 状态 性 状 状态 编码 
Characters Character state Character state coding 
9 FP Big ^] eng PRU a 
中 胸 小 盾 沟 内 部 县 浓 b 
10 中 胸 小 盾 片 刻 点 密集 a 
中 胸 小 盾 片 刻 点 稀 玖 或 无 刻 点 b 
11 中 胸 侧 板 前 段 刻 点 密集 a 
中 胸 侧 板 前 段 只 有 少数 分 散 刻 点 或 " 
光滑 
12 胸 腹 扁平 a 
胸 腹 非 扁平 b 
13 并 胞 腹 节 具 皱纹 刻 点 a 
并 胸 腹 节 上 县 细小 点 状 刻 点 b 
14 后 足 基 节 具 皱纹 刻 点 a 
后 足 基 节 具 点 状 刻 点 b 
15 后 足 基 节 基 部 带 黑 色 a 
后 足 基 节 基部 呈 红 黄色 b 
16 腹部 第 一 背 板 两 端 角 圆 a 
腹部 第 一 背 板 两 端 角 人 尖 b 
17 腹部 第 二 背 板 的 长 > 腹部 第 三 背 板 
的 长 
腹部 第 二 背 板 的 长 < 腹部 第 三 背 板 M 
的 长 
18 腹部 第 二 背 板 有 皱纹 刻 点 a 
腹部 第 二 背 板 只 有 刻 点 b 
19 抱 器 背 突 端 齿 数 > 2 a 
抱 嚣 背 突 端 具 数 <2 b 
20 抱 器 背 突 腹 缘 直 或 微 凸 , 绝 不 强 凸 a 
抱 器 背 突 腹 缘 微 凸 或 强 凸 b 
21 FEE EE RS E I EC c7 a 
抱 器 背 突 刚毛 数 > 7 b 
» 抱 器 背 突 与 阳 茎 基 腹 忽 相 对 长 > a 
0.35 mm 
抱 器 背 突 与 阳 茎 基 腹 铁 相 对 长 < 
0.35 mm 
23 阳 茎 端 超出 阳 茎 基 侧 突 长 >0.04 . 
mm 
Fg EGER Ha FH E RE SE HK < 0.04 E 
mm 
24 阳 茎 端 端 部 平 截 状 a 
FE E Sg S En] b 
FE E Sm BE c 


注 Notes: DAEBAS SISACEGE C. nicus Rh BEWARE C. karyai JU 


蝶 盘 绒 茧 蜂 C. elomerata 为 外 群 Using C. nuficrus. C. kariyai and C. 
glomerata as outgroup. 


2 结果 


2. "ERIEBGBMEESBREEOBABEIER 
内 群 和 外 群 的 性 状 描述 见 表 3 和 表 4。 应 用 外 
群 比较 法 逐一 对 所 选取 的 形态 学 性 状 进行 论证 , 确 
定 近 祖 性 状 和 近 裔 性 状 ,结果 见 表 5 和 表 6。 其 中 
“0 代表 近 祖 性 状 ,*12>“22 代 表 近 裔 性 状 。 
2.3 XH 
用 “ie; ”指令 分 别 分 析 数 据 和 矩阵 , 由 表 5 HRS 
阵 分 析 得 到 3 个 支 序 图 (图 1 ~ 3), 其 参数 值 分 别 为 
» = 40; C, 20.75: R, 2 0.83; 由 表 6 CRAB PRA T 
导 到 1 个 支 序 图 (图 40, 其 参数 值 分 别 为 “LL = 31; C, 
=0.80; R, = 0.80". 用 “nelsen ”指令 分 析 数 据 和 矩阵 
获得 合意 树 , 由 表 5 分 析 产 生 的 合意 树 见 图 3, 由 表 
6 分 析 产 生 的 合意 树 见 图 4。 
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] Diolcogaster 


9 Cotesia glomerata 
"n 8 Coresia kariyai 
Lf Cotesia ruficrus 


6 Cotesia flavipes 





[ Cotesia hanshouensis 
l3 Cotesia chiloluteelli 
12 4 Cotesia chilonis 
11 i 5 Cotesia sesamiae 


图 1 系统 发 育 支 序 图 ( 工 = 40, C, 20.75. R, 20.82 
Fig. 1 Phylogenetic cladogram( L = 40. C, 20.75, R, = 0.83) 
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图 2 ASUETBXIECL-40, C, 20.75, R; 20.82 
Fig. 2. Phylogenetic cladogram( L = 40, C; = 0.75. R; = 0.85 


6 Cotesia flavipes 


[- 2 Cotesia chiloluteelli 
10 3 Cotesia hanshouensis 
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3&3 使 用 近 缘 属 作 外 群 的 晶 黄 足 绒 昔 蜂 复合 群 及 外 群 的 性 状 描述 
Table 3 Characters of Cotesia flavipes complex and outgroup using the related genera as outgroup 


分 类 单元 性 状 编码 Character coding 
Taxa 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
Microplitis b a b a a a a b a a b b a b a a a a b a b a a a a 
Diolcogaster b a b a a a a b a a b b a b a a a a b b b a a a a 
C. duloluteelli a b a b b b b b a b a a b a a b c a b b a b a a b 
C. hanshouensis a b a b b b b b a b a a b a a b c c a b a b a a b 
C. chilonis a b b b b b b a a b b a b b a b c b a b a b a a c 
C. sesamiae a b b b c b b b a b b a b b a b c b a b a b a a c 
C. flavipes a b b c b b b b b b b a b b b b c c b b b a b b a 
C. ruficrus b a b a b a a b a a b b a b a b b b a b a b a a hb 
C. kariyai b a b b a a a b a a b b a b a b b b b a a b a a b 
C. glomerata b a b c a a a b a a b b a b a b b a b a a a a a hb 


3E Notes: 以 侧 沟 草 蜂 Microplitis TX 9 8€ Diolcogaster 为 外 群 Using Microplitis and. Diolcogaster as outgroup. 


3x4 使 用 同属 种 作 外 群 的 蜡 黄 足 绒 昔 蜂 复合 群 及 外 群 的 性 状 描述 
Table 4 Characters of Cofesia flavipes complex and outgroup using the congeneric species as outgroup 








分 类 单元 性 状 编码 Character coding 
Taxa 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
C. nificrus b a b a b a a b a a b b a b a b b a b a b a a b 
C. kariyai b a b a a a a b a a b b a b a b b b a a b a a b 
C. glomerata b a b b a a a b a a b b a b a b a b a a a a a b 
C. duloluteelli a b a a b b b b a b a a b a a a a b b a b a a b 
C. hanshouensis a b a a b b b b a b a a b a a a b a b a b a a b 
C. dulonis a b b a a b b a a b b a b b a a b a b a b a a c 
C. sesamiae a b b a b b b b a b b a b b a a b a b a b a a c 
C. flavipes a b b b b b b b b b b a b b b a b b b b a b b a 


注 Notes: 以 蝇 蛤 盘 绒 草 蜂 C. riers、 粘 虫 盘 绒 草 蜂 C，jariyai 和 粉 蝶 盘 绒 草 蜂 C. elomerata 为 外 群 Using C. rufierus: C. kariyai and C. 


glomerata as outgroup. 
表 5 TERBUAXIRTEAREEBUIR S IE SEE ES BERNER Yeu R 
Table 5 Results of character argumentation of Cotesia flavipes complex and outgroup using the related genera as outgroup 























分 类 单元 性 状 编码 Character coding 
Taxa 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 25 
/ EE Outgroup 
Microplitis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Diolcogaster 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
内 群 Ingroup 
C. chiloluteelli 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 2 0 0 0 1 1 0 0 1 
C. hanshouensis Ll. 7b. To qo d M poub zB ILI OX q0 L.X Ub ep wu sccb LoS4- "e £1 
C. chilonis l.p d4«y d db 2 UE SL.O4 Xe Xbp- eb 这 
C. sesamiae 1 1 0 1 2 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 2 T 1 0. 1 1 0 0 2 
C. flavipes 1 1 dE 2 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 2 2 0 0 0 0 1 1 0 
C. nfficrus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 T 1 0 0 1 
C. kariyai 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 
C. glomerata 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 





注 Notes: ELTE] HAE Mieroplitis 2c S3 Dioleagaster 为 外 群 Using Microplitis and Diolcogaster as outgroup. 
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表 6 使 用 同属 种 作 外 群 的 晶 黄 足 绒 昔 蜂 复合 群 性 状 论 证 结果 
Table 6 Results of character argumentation of Cotesia flavipes complex and outgroup using the congeneric species as outgroup 


分 类 单元 性 状 编码 Character coding 

Taxa 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

外 群 Outeroup 
C. ruficrus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
C. kariyai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C. glomerata 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0. 0.000 1 0 0 0 1 O0 0 0 

内 群 ngroup 

C. chloluteelli 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
C. hanshouensis 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 I 1 0 0 0 0 0 
C. culonis 1 1 0 0 0 1| 1 1 0 0 0 0 0 I 1 0 0 0 0 2 
C. sesamiae 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1| 1 0 0 0 0 2 
C. flavipes 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1| 1 RE! 1 1 




















注 Notes: 以 蝇 蛤 盘 绒 草 蜂 CO rufierus TF TREE SACR EE C. kariyai 和 粉 蝶 盘 绒 草 蜂 C. glomerata 为 外 群 Using C. rufierus. C. kariyai and C. 


glomerata as outgroup. 
0 Microplitis 
HE 2 ] Diolcogaster 
| [——- 9 Cotesia glomerata 
E 3 8 Cotesia kariyai 
e 7 Cotesia ruficrus 
13 6 Cotesia flavipes 
s 2 Cotesia chiloluteelli 
TN 3 Cotesia hanshouensis 


——— 4 Cotesia chilonis 


Loi MS 5 Cotesia sesamiae 


图 3 fRAUEBXÉKCL-40.C, 20.75 R, 20.82 
Fig. 3 Phylogenetic cladogram( £L = 40; 
C, — 0.75, R, 二 0.83) 


0 Cotesia ruficrus 
r3 ] Cotesia kariyai 


-J1 2 Cotesia glomerata 





— —- 4 Cotesia hanshouensis 





7 Cotesia flavipes 


10 [ 5 Cotesia chilonis 
| R— — 6 Cotesia sesamiae 


9 — — 3 Cotesia chiloluteelli 
i 


图 4 系统 发 育 支 序 图 ( 工 = 31, C, = 0.80, R, = 0.80) 
Fig. 4 Phylogenetic cladogram( £L = 31; 
C; 20.80. R; = 0.80) 


当 以 载 侧 沟 草 蜂 和 斑 蜡 获 草 蜂 作 外 和 群 时 ,得 图 


1~3。 从 图 1~3 可 以 看 出 ,所 有 文 序 图 的 基本 结构 
特点 是 一 致 的 , 即 蜡 黄 足 盘 绒 茧 蜂 复合 群 构成 一 个 
单 系 群 ,在 蜡 呐 足 盘 绕 草 蜂 复合 群 内 ,大 蜗 盘 绒 草 蜂 
与 二 化 蛇 盘 绒 曹 蜂 近 缘 ,表明 它们 具有 共同 的 假想 
祖先 ; 瑚 蜡 盘 绒 曹 蜂 与 汉 寿 盘 绒 曹 蜂 近 缘 ,也 具有 共 
同 的 假想 祖先 ; 蜡 黄 足 盘 绒 草 蜂 相对 独立 。 不 同 点 
在 于 蜡 呐 足 盘 绒 草 蜂 复合 群 内 三 个 分 文 的 相对 位 置 
不 同 。 也 就 是 说 , 三 个 支 序 图 对 蜡 黄 足 盘 绒 曹 蜂 复 
合群 系统 发 育 关系 的 解释 不 一 样 。 但 从 图 3( 合 意 
树 ?可 以 看 出 , 蜡 黄 足 盘 绒 草 蜂 在 该 复合 群 中 是 比较 
原始 的 类 群 。 至 于 卢 蜡 盘 绒 曹 蜂 / 汉 寿 盘 绒 萌 蜂 组 
合 与 大 蜡 盘 绒 莉 蜂 /二 化 蛇 盘 绒 莉 蜂 组 合 哪个 组 合 
更 为 进化 的 问题 , 从 合意 树 上 反映 不 出 来 。 当 以 蜡 
蛤 盘 绒 草 蜂 、 粘 上 忠 盘 绒 草 蜂 和 粉 蝶 盘 绒 草 蜂 作 外 群 
时 ,我 们 用 同样 的 方法 对 其 进行 支 序 分 析 , 所 得 支 序 
图 如 图 4。 在 图 4 中 ,进一步 明确 了 螟 黄 足 盘 绒 草 
蜂 复合 群 内 各 个 种 之 间 的 亲缘 关系 , 即 大 蜡 盘 绒 草 
蜂 与 二 化 虹 盘 绒 草 蜂 近 缘 , JE ERES SE SACRE MJ 
成 一 单 系 ,而 芦 晨 盘 绒 草 蜂 与 汉 寿 盘 绒 草 蜂 近 缘 ,最 
后 明确 蝶 黄 足 盘 绒 草 蜂 复合 群 为 单 系 群 。 这 进一步 
证 明了 以 获 草 蜂 属 Diolcogaster 和 侧 沟 革 蜂 属 
Microplitis 作 外 群 进行 支 序 分 析 时 所 推断 的 结果 。 
此 外 , 从 合意 支 序 图 3 ~4 还 可 以 看 出 , 蜡 黄 足 盘 绒 
曹 蜂 复 合群 的 5 个 种 较 之 其 同属 的 粘 虫 盘 绒 草 蜂 、 
TY SE SACER RU RECRO E SA RD ER DEG, ERREUR 
合群 具有 如 下 共 近 裔 性 状 : 头 部 发 达 , 立 方形, 雌 蜂 
触角 粗 短 , 胸部 .腹部 极度 肩 平 ,适合 于 钴 入 寄生 钻 
星 禾 本 科 作 物 的 鳞 翅 目 幼 忠 。 
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Polaszek 和 Walker (19912 及 Kimani-Njogu 等 
(1997241 WIESE ER PT IE SYTACR RAE EL ERES 个 种 的 雄 
性 外 生殖 器 特征 后 均 认 为 ,可 以 把 此 复合 群 分 为 两 
个 形态 学 种 (morphospecies), ÜE € Z& S 2A ri 8 7 — 
JR LCKHR SE SA PRU] — LER SETA RU 72S. Kimani 
和 OverholtC 1995) fF 80 4 Fé vA 3 Je FER P678 SEA TR 
蜂 了 巴 性 和 二 化 蜡 盘 绒 曹 蜂 及 大 蜡 盘 绒 草 蜂 了 性 交 
尾 , 后 代 均 无 陪 性 :大 蜡 盘 绒 蔷 蜂 也 性 和 二 化 蜡 盘 线 
草 蜂 早 性 交尾 ,后 代 有 早 性 ;杂种 后 代 早 性 和 双亲 的 
总 性 杂交 ,可 得 早 性 后 代 。 他 们 对 这 一 现象 作 如 下 
解释 : 认为 在 试验 条 件 下 会 发 生 基因 交流 ,但 由 于 
种 群 的 分 布 不 重合 ,在 自然界 不 会 发 生 此 种 基因 交 
流 情况 。 他 们 祈 望 生物 化 学 分 析 方 法 有 助 于 进一步 
弄 清 这 个 情况 。Smith 和 Kambhampati(1999) 进 行 了 
蜡 呐 足 盘 绒 曹 蜂 复 合群 内 3 个 种 的 线粒体 16S 核糖 
体 rRNA 和 NADH 1 脱 气 酶 基因 序列 研究 , 其 支 序 图 
表明 该 复合 群 为 一 单 系 群 ,二 化 蜡 盘 绒 草 蜂 和 大 蜡 
盘 绒 草 蜂 亲缘 关系 相近 , 又 认为 虽然 这 两 个 种 仅 有 
1% 的 序列 趋 异 差别 (sequence divergence), 仍然 是 两 
个 独立 的 种 。 我 们 的 支 序 图 研究 结果 支持 Smith 和 
Kambhampati(1999) 的 观点 , 并 进一步 明确 了 该 复合 
群 内 5 个 种 之 间 的 亲缘 关系 。 

以 上 的 研究 表明 , 以 近 缘 属 作 外 和 群 ,所 得 结果 基 
本 上 能 反映 各 分 类 单元 之 间 的 分 类 地 位 ,但 以 同属 
的 蜡 蛤 盘 绒 草 蜂 、 粘 中 盘 绒 草 蜂 和 粉 蝶 盘 绒 曹 蜂 作 
外 群 时 ,所 反映 的 信息 更 为 精确 , 结果 也 较 惟 一 。 例 
如 从 图 4 就 看 出 蜡 黄 足 盘 绒 萌 蜂 复合 群 为 一 单 系 
群 。 因 此 在 进行 种 级 分 类 单元 的 研究 中 , 原则 上 选 
择 同 属 近 缘 种 作为 外 群 是 比较 合理 的 ,但 选择 近 缘 
属 作 外 群 也 有 可 取 之 处 , 因为 适当 放大 系统 发 育 进 
化 的 历程 ,有 利于 明确 进化 的 方向 。 实 践 中 两 种 方 
法 都 可 以 使 用 , 互 为 补充 。 
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